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ABSTRAKT 
Cílem této bakalářské práce je sestavení technologického postupu výroby součásti 
„čep pro šnekový dopravník“ a jeho následná výroba. V první části je zvolen vhodný 
materiál a navržen polotovar pro výrobu součásti. Následuje návrh technologického 








The aim of this bachelor thesis is the compilation of technological procedur of 
manifacturing of the component called the pin screw conveyor and its subsequent 
production. In the first part is chosen suitable material and semi-product for the 
production. Following part deals with proposal of the technological procedure of 
manufacturing and production of the component. The final part is devoted to the 
comparison and summary of the results. 
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ÚVOD 
Tématem této bakalářské práce je návrh součásti v souladu s předepsanými 
technickými a kreslicími normami, návrh výrobního postupu, zpracování TPV 
dokumentace a v neposlední řadě samotná výroba součásti čep pro šnekový 
dopravník, běžně vyráběné firmou STROJMONT CZ a.s. 
V dnešní době je velmi významnou složkou průmyslu a ekonomiky přeprava 
materiálu. Hlavními snahami je co nejefektivněji a ekonomicky výhodně zkrátit 
a urychlit manipulaci s materiálem a jeho přemisťování z místa na místo. Toto se 
týká prakticky všech odvětví průmyslu a druhů materiálu. Jedním z těchto typů jsou 
také materiály sypké a zrnité. Právě k jejich přepravě slouží šnekové dopravníky. 
Zajištění pohonu těchto zařízení zajišťují spojovací prvky, pomocí kterých dojde 
k propojení s daným hnacím ústrojím. Tato funkce (spojení hnacího a hnaného 
stroje a zároveň přenos krouticího momentu) je realizována pomocí vstupního čepu 
nebo hřídele šnekového dopravníku. 
V současnosti je k dispozici celá řada možností a způsobů výroby těchto 
součástí, bez kterých by dopravníky a velké množství dalších strojů byly zcela 
nepoužitelné. Cílem této bakalářské práce je navrhnout postup výroby čepu v menší 
strojírenské firmě pomocí zařízení, kterým firma disponuje. 
V úvodní části práce jsou z důvodu lepšího zařazení zadání a výsledků do 
širšího kontextu obecně popsány čepy a šnekové dopravníky, včetně užší 
specifikace konkrétně řešené součásti. Dále bude zpracován technologický postup 
výroby, obsahující stručný popis jednotlivých metod, které budou při výrobě součásti 
použity. 
Na závěr bude provedena výroba dané součásti podle navrženého postupu 
a zhodnocení výsledků a vhodnosti postupu. 
STROJMONT CZ, A.S. 
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1 STROJMONT CZ, A.S. 
Česká firma se sídlem na Vysočině zabývající se především kovoobráběním  
a zámečnickou výrobou. Specializací je výroba a montáž šnekových dopravníků pro 
zemědělství. Výrobky slouží především k dopravě produktů, jako jsou vinná réva, 
zrno, šroty, ovoce, ale i různé písky, maltové směsi, dřevěné piliny apod. 
Mimo šnekových dopravníků se firma taktéž zaměřuje například na výrobu 
příjmových košů, redlerů a různých zásobníků. 
Obr.1.1 Logo firmy Strojmont CZ, a.s27. 
 
 
Obr. 1.2 Vybrané produkty firmy Strojmont CZ, a.s. Vlevo šnekové dopravníky v trubce27, 
vpravo šnekové dopravníky žlabové. 
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2 ROZBOR SOUČÁSTI ČEP 
Součást čep je obvykle válcovitého, výjimečně kuželového, patního nebo 
kulového tvaru, která umožňuje otáčivý pohyb a přenáší krouticí a ohybový moment. 
Čep tvaru kužele se vyrábí v případě, že je třeba zajistit velmi přesná uložení, tvar 
patní slouží pro zachycení silového působení ve svislém směru (ve většině případů 
se jedná o vlastní tíhu konstrukce) a tvar kulový v případě potřeby kývavého pohybu 
hřídele. Rozlišujeme čepy horizontální, na které působí především radiální síly, 
a čepy vertikální, které jsou zatěžovány převážně silami axiálními. Toto dělení se 
provádí především v závislosti na poloze hřídele12. 
Čepy obecně slouží jako rozebíratelná spojení. Obvykle se jedná o válcovitou 
část hřídele pro uložení v ložisku. Mohou být jak normalizované, tak 
nenormalizované. Nenormalizované čepy je potřeba nakreslit na samostatný výkres 
součásti s kompletním zakótováním. Naopak čepy normalizované se uvádí pouze 
na výkres sestavy a jsou zapsány v kusovníku. Nejčastějším materiálem pro výrobu 
čepů jsou oceli třídy 11 a třídy 12. 
Hřídelové čepy jsou části hřídele, které jsou přímo v kontaktu s ložisky. Jelikož 
každá hřídel musí být uložena minimálně ve dvou ložiscích, je i minimální počet 
čepů roven dvěma. Je-li hřídel uložená na třech ložiscích, mohou být využity čepy 
tři, kdy jeden z nich je ve středu hřídele a plní funkci spojovací. Nejčastěji 
používanými čepy jsou čepy válcové hřídelové, určené k uložení do valivých nebo 
kluzných radiálních ložisek13. 
 
Obr. 2.1 Výstupní hřídel šnekového dopravníku. 
 
2.1 Šnekový dopravník 
Šnekové dopravníky jsou zařízení, sloužící především k dopravě sypkých 
a zrnitých, případně malých kusovitých materiálů ve vodorovném, případně mírně 
skloněném směru. Není vhodné je používat pro dopravu lepivých či abrazivních 
materiálů. Pro požadovaný pohyb dopravovaného materiálu je důležité, aby tření 
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mezi materiálem a šnekem bylo menší než tření mezi materiálem a žlabem. Díky 
jejich provedení se jedná o stroje poměrně jednoduché. Šnekový dopravník se 
skládá ze tří hlavních částí. 
První a nejdůležitější je šnek, skládající se ze šnekovice, spojené s hřídelí 
pomocí svaru. Především z důvodu nízké hmotnosti jsou tyto hřídele vyrobeny 
z tenkostěnných bezešvých trubek. U kratších dopravníků jsou šneky tvořeny pouze 
jednou částí a jsou uloženy na konci a na začátku žlabu. Je-li potřeba dopravovat 
materiál na delší vzdálenosti (obvyklá délka šneků se z výrobních a montážních 
důvodů pohybuje kolem 2600 mm a delší vzdáleností je myšlen větší rozměr než 
tato obvyklá délka dopravníku), dělíme šnek na více částí, přičemž spojení těchto 
kusů se provádí plnou hřídelí, uloženou v kluzných ložiscích. 
Druhou částí je trubka nebo žlab tvaru „U“, ve kterém je uložen šnek. Žlab je 
zároveň nosnou částí celého zařízení. Vyrábí se většinou z plechů o tloušťce 
2 až 8 mm a v horní části bývá ohraněn z důvodu zvýšení tuhosti a oddělení 
dopravovaného materiálu od okolí, čímž se zvyšuje především bezpečnost celé 
sestavy. 
Poslední důležitou částí je pohon dopravníku. V dnešní době se nejčastěji 
používají převodové elektromotory. Jsou většinou uloženy pomocí konzole na čelo 
žlabu. Výstupní hřídel elektromotoru je se vstupním hřídelem šnekového dopravníku 
obvykle spojen pružnou spojkou, čímž dochází k přenosu krouticího momentu10,11. 
 
Obr. 2.2 Šnekový dopravník žlabový26. 
 
2.2 Popis vyráběné součásti 
V této bakalářské práci je navržen výrobní postup vstupního čepu šnekového 
dopravníku, sloužícího jako spojení šnekové hřídele (stroj hnaný) a motoru (stroj 
hnací). Kromě spojení těchto prvků je jeho důležitou funkcí také přenos krouticího 
momentu motoru na šnekový dopravník. 
Jedná se o jeden ze dvou čepů, spojených se šnekovou hřídelí. Druhým je čep 
výstupní, sloužící hlavně pro uložení hřídele. Častým způsobem spojení čepu se 
šnekovou hřídelí je zahřátí hřídele a následné nalisování čepu. Po zchladnutí hřídele 
je čep sevřen a je tak zamezeno jeho případnému pohybu. V tomto případě ovšem 
dojde při montáži ke spojení čepu a hřídele pomocí svařování. Dopravník, jehož je 
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13 ÚST FSI VUT v Brně 
vyráběný čep součástí, je určen k dopravování většího množství materiálu 
v zemědělské výrobě, především v podobě obilných plev a zrna. 
Motor, se kterým je čep spojen, je dodáván firmou NORD-Poháněcí 
technika, s.r.o. Propojení těchto dvou částí není v tomto případě realizováno 
obvyklým způsobem, tedy spojením výstupní hřídele motoru a čepu pomocí pružné 
spojky, ale součástí motoru je převodovka, ve které je rozměru čepu odpovídající 
díra s drážkou pro pero, pomocí kterého dojde ke spojení a přenosu krouticího 
momentu. Po montáži čepu do motoru dochází k jeho zajištění vůči případnému 
pohybu pomocí pojistného kroužku na jedné a pomocí „dosednutí“ čela čepu na čelo 
motoru na druhé straně9. 
Obr. 2.3 Model vyráběné součásti.
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3 PŘÍPRAVA OBRÁBĚNÉHO MATERIÁLU 
Jedním z nejdůležitějších kroků při každém konstrukčním návrhu součásti je 
volba materiálu. To, jaký materiál je zvolen, má velký vliv na funkčnost, únosnost 
a další vlastnosti výsledné součásti. Užitím různých materiálu lze docílit 
požadovaných vlastností, ať už se jedná o vlastnosti mechanické, spojené 
s užíváním daného výrobku či vlastnosti, související se způsobem výroby, jako jsou 
tepelné zpracování, povrchové úpravy, montáž součásti a podobně. Materiál má 
taktéž nezanedbatelný vliv při zpracování technologického postupu výroby. 
V závislosti na vlastnostech se volí stroje, nástroje, samotné metody a možnosti 
výroby. 
 
3.1 Volba materiálu 
Pro výrobu čepů lze z hlediska funkčnosti a způsobu výroby obvykle užít 
například materiál 11 500 dle ČSN. Tento materiál je vhodný pro staticky 
i dynamicky namáhané součásti jako jsou hřídele, méně namáhaná nekalená 
ozubená kola, příruby a čepy. Není ovšem vhodný pro svařování. 
Jelikož vyráběný čep bude při montáži spojen se šnekovou hřídelí svařováním, je 
nutné zajistit svařitelnost zvoleného materiálu. Tuto vlastnost zaručuje užití materiálu 
ČSN 11 523. Jedná se o nelegovanou jemnozrnnou konstrukční ocel, 
charakteristickou vysokou vrubovou houževnatostí, zaručující svařitelnost při vyšší 
mezi kluzu. Stejně jako ocel ČSN 11 500 je vhodná pro staticky a dynamicky 
zatěžované konstrukce. Běžně se používá na mostní a jiné svařované konstrukce 
s vyšší mezí kluzu, součásti automobilů, strojů a jízdních kol. Ocel lze tepelně 
zpracovávat pomocí normalizačního žíhání, žíhání na měkko nebo žíháním 
ke snížení pnutí15. 
Pro tento proces obrábění bude dodána ocel ČSN 11 523 od firmy 
JKZ Bučovice a.s., nabízející polotovary ve formě kruhových tyčí o průměru 
10 až 615mm14. 
 
Tab. 3.1 Orientační srovnání se zahraničními normami. 
Norma ČSN Číslo EN Značka EN DIN 
Značka 11 523 1.0553 S355J0 St 52-3 
 
Tab. 3.2 Chemické složení oceli ČSN 11 523. 
Chemický 
prvek 
C Mn Si S Al P 
% (max.) 0,200 1,600 0,550 0,045 0,015 0,040 
 
Tab. 3.3 Mechanické vlastnosti oceli ČSN 11 523. 
Mechanické vlastnosti (normalizačně žíháno) 
Mez pevnosti Rm [MPa] 490 – 630 
Mez kluzu ReHmin [MPa] 355 
Tažnost A10min [%] 22 
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3.2 Návrh polotovaru 
Základní tvar obráběné součásti bude docílen pomocí soustružení. Z tohoto 
důvodu bude pro výpočet rozměrů polotovaru (přídavků na obrábění) použito vzorců 
pro tento způsob obrábění. 
Výsledný přídavek na délku je stanoven 4 mm (2 mm na každé straně z důvodu 
možnosti zarovnání čel). Přídavek na průměr se stanoví podle empirického vzorce 
(3.1). 
Výpočet přídavku na průměr: 
  [mm] (3.1) 
kde: p[mm]  - přídavek na obrábění 
  dmax[mm] - největší průměr čepu 
 
Přídavek na průměr má hodnotu 5,25 mm. Pro největší průměr čepu je potřeba 
polotovar o průměru 70,25 mm. Nejbližším větším rozměrem dodávaných polotovarů 
je kruhová tyč o poloměru 75 mm. V tomto případě bude jako přídavek dostačujících 
5 mm. K výrobě čepu bude tedy použit polotovar o rozměrech (70 x 359) mm3,6,7,8. 





kde: Vp[mm3] - objem polotovaru 
  D[mm] - průměr polotovaru 
  L[mm]  - délka polotovaru 
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kde: Vp[mm3] - objem polotovaru 
  ρ[kg.mm-3] - hustota materiálu 
  Qp[kg]  - hmotnost polotovaru 
 
Hmotnost obrobené součásti je 7,57 kg. Tato hodnota byla stanovena pomocí 
aplikace Inventor 2016. 
 
Obr. 3.2 Dělení materiálu (řezáním na pásové pile na kov PILOUS ARG 130).
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4 TECHNOLOGICKÝ POSTUP VÝROBY 
 
4.1 Soustružení 
Soustružení je obráběcí metoda sloužící k výrobě především součástí rotačních 
tvarů. Při této metodě se obvykle používají jednobřité nástroje a při procesu výroby 
vzniká třískový odpad. V současnosti se stále jedná o jednu z nejpoužívanějších 
metod obrábění. Soustružením lze obrábět vnitřní a vnější válcové, kuželové 
i tvarové plochy, dále pak plochy rovinné čelní, závity a zápichy. Dále lze touto 
metodou vystružovat, vrtat, vyvrtávat, hladit, leštit, vroubkovat a válečkovat. 
Hlavní pohyb při soustružení koná obrobek, upnutý ve vřeteníku. Jedná se tedy 
o pohyb rotační. Vedlejší pohyb koná nástroj. Nástroj může být monolitický, kdy 
řezná část i tělo nástroje jsou tvořeny nástrojovým materiálem, nebo složený z více 
částí, čímž je umožněna případná výměna určité části nástroje. Nástroje lze vyrábět 
z různých materiálů, jako jsou rychlořezné oceli, slinuté karbidy, řezná keramika, 
cermety, polykrystalický diamant nebo nitrid boru3,6. 
 
4.1.1 Volba stroje 
Hrotový soustruh SV18 RA 
Hrotový nástrojářský soustruh SV18 RA je vysoce přesný, výkonný stroj, vhodný 
pro obrábění všech kovových i nekovových materiálů, užívaný především 
v malosériové a kusové výrobě. Jeho předností je především velký rozsah stoupání 
jak metrických, tak Whitworthových závitů, příčných i podélných posuvů. Pro výrobu 
složitějších tvarových součásti je namontováno hydraulické kopírovací zařízení19. 
Tab. 4.1 Vybrané technické parametry soustruhu SV18 RA. 
Elektromotor pro pohon vřeteníku 7,5 kW 
Váha stroje 1730 kg 
Oběžný průměr nad ložem 380 mm 
Otáčky vřetene 14 – 2500 min-1 
Rozměry stroje 2520 x 950 mm 
Obr. 4.1 Hrotový soustruh SV18 RA19. 
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4.1.2 Volba nástroje 
Použitá VBD i nástrojový držák pro soustružení byly zvoleny z nabídky firmy 
Sandvik Coromat v katalogu CoroKey 2010. 
Pro obráběcí proces soustružení byla zvolena VBD, povlakovaná slinutým 
karbidem, která se dodává pod katalogovým označením CNMG 120408-WMX. 
K VBD byl zvolen odpovídající nástrojový držák, který lze pořídit pod katalogovým 
označením PCLNR 2525M 1224. 
Tab. 4.2 Parametry zvolené VBD. 
 Značení Jednotka Hodnota 
Maximální řezná rychlost vc [m.min-1] 350 
Posuv fn [mm] 0,15 – 0,7 
Hloubka řezu ap [mm] 0,5 - 5 
4.1.3 Operace v technologickém procesu 
a) Zarovnání čel 
Při zarovnávání čel bude z každé strany odobroben přídavek 2 mm, čímž se 
docílí požadovaného rozměru 355 mm. Výpočty jsou shodné pro zarovnání obou 
dvou čel čepu2,3,20. 
Otáčky vřetene: 
 
Výpočet řezné rychlosti: 
 
[m.min-1] (4.1) 
kde: D [mm] - obráběný průměr 
  vc [m.min-1] - řezná rychlost 




Šířka záběru hlavního ostří nástroje: 
 
[mm] (4.2) 
kde: L [mm] - délka obráběné plochy 
  l [mm]  - délka obrobené plochy 
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Výpočet dráhy nástroje: 
 
[mm] (4.3) 
kde: L [mm] - dráha nástroje ve směru posuvu 
  Dmax [mm] - největší průměr obráběné plochy 
  Dmin  [mm] - nejmenší průměr obráběné plochy 
  ln [mm] - délka náběhu 
  lp [mm] - délka přeběhu 
 
Výpočet jednotkového strojního času: 
 
[min] (4.4) 
kde: tAS [min] - strojní čas 
  L [mm] - délka dráhy nástroje 
  n [min-1] - otáčky vřetene 
  f [mm]  - posuv 
  i [-]  - počet třísek 
 














vc f n L ap i tAS 
[m.min-1] [mm] [min-1] [mm] [mm] [-] [min] 
99 0,3 450 38 2 1 0,281 
Σ 0,562 
 
b) Navrtání středicích důlků 
Po zarovnání každého čela bude provedeno navrtání středicích důlků (celkem 
tedy tato operace proběhne dvakrát), které jsou nezbytné pro upínání obrobku 
v dalších fázích výroby. Navrtání středicích důlků bude provedeno středicím vrtákem 
do kovu HSS, DIN333, tvar A o průměru 5 mm od firmy FALTI27. 
Řezná rychlost bude vypočtena po volbě otáček ze vztahu (4.1), dráha nástroje 
je dána součtem hloubky důlku a náběhu. Hodnota posuvu se volí dle hodnoty 
udávané výrobcem a výsledný čas se vypočte z rovnice (4.4)2,4,20. 
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vc f n L tAS 
[m.min-1] [mm] [min-1] [mm] [min] 
Navrtávání 
2x 
31 0,15 2000 9 0,03 
Σ 0,06 
Obr. 4.2 Navrtávání středicího důlku. 
 
c) Obrábění válcových ploch čepu 
Pro tyto operace je použit stejný nástroj a nástrojový držák, jako pro operaci 
zarovnávání čela. Součást byla na soustruhu pouze hrubována. Výsledné rozměry 
byly dosaženy pomocí broušení. Z tohoto důvodu byly ponechány přídavky 
na broušení 0,3 mm. To znamená, že všechny průměry mají hodnotu o 0,6 mm větší 
než je výsledný rozměr součásti. 
Stejně jako v případě zarovnávání čel se jedná o střední hrubování, otáčky 
vřetene a posuv se volí obdobným způsobem. Řezná rychlost se vypočte podle 
rovnice (4.1) vždy pro daný obráběný průměr (v tabulce 4.5 je uvedena vždy 
počáteční řezná rychlost pro obráběný průměr a se zmenšováním průměru se 
postupně snižuje). Soustružení probíhá při konstantních otáčkách. 
Postup: 
a) obrobení průměru 65 mm 
b) otočení obrobku 
c) obrobení průměru 60 mm 
d) obrobení průměru 50 mm 
e) obrobení průměru 40 mm 
f) zkosení hran, vysoustružení požadovaných zaoblení 
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Výpočet šířky záběru hlavního ostří nástroje: 
 
[mm] (4.5) 
kde: D [mm] - průměr obráběné plochy 
  d [mm] - průměr obrobené plochy 
ap [mm] - šířka záběru hlavního ostří nástroje 
 
Ostatní hodnoty šířky záběru se spočítají stejným způsobem jako předcházející 
hodnota, tedy podle rovnice (4.5). 
Výpočet dráhy nástroje: 
 
[mm] (4.6) 
kde: l [mm]  - délka soustružené plochy 
  ln [mm] - délka náběhu 
  lp [mm] -  délka přeběhu 
 
I v dalších případech výpočtu dráhy nástroje se počítá s náběhem 3 mm 
a nulovým přeběhem. Výpočet jednotkového strojního času se ve všech případech 
počítá podle rovnice (4.4)2,3,20. 
 
Obr. 4.3 Soustružení válcových ploch. 
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řezná rychlost vc [m.min-1] 99 99 86 72 
posuv f [mm] 0,3 0,3 0,3 0,3 








d [mm] 65,6 60,6 50,6 40,6 
počet třísek i [-] 1 2 2 2 
dráha nástroje L [mm] 149,5 211,5 69 50 
šířka záběru 
ostří 
ap [mm] 2,2 2,35 2,5 2,5 
jednotkový 
strojní čas 
tAS [min] 1,107 3,133 1,022 0,370 
Celkový čas obrábění válcových ploch čepu je dán součtem jednotlivých fází 
obrábění. Výsledná hodnota jednotkového strojního času je tedy 5,632 minut. 
Po provedení všech operací na soustruhu je nutné provést sražení vzniklých 
hran a odjehlení. Tyto operace se provádí na upnutém obrobku ihned po obrobení. 
 
d) Zapichování 
Zapichováním se vyrobí drážka pro pojistný kroužek. 
Byl zvolen nástroj pro zápichy pro pojistné kroužky při nízkých posuvech 
z nabídky firmy Sandvik Coromat, s.r.o., uváděný pod katalogovým číslem 
N123E2-0215-0001-GF. 
Nástrojový držák volen se stejnou velikostí lůžka, jako VBD (velikost E), 
dodávaný s označením C4-R/LF123 E15-27055B25. 
Otáčky vřetene voleny stejně jako v předchozích případech soustružení a řezná 
rychlost vypočítána podle vztahu (4.1). Hodnota posuvu byla zvolena na základě 
tabulkových hodnot. Pro výpočet jednotkového strojního času bylo využito vzorce 
(4.4) s tím rozdílem, že za posuv f byla dosazena hodnota fnx. Dráha nástroje se 
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vc fnx n Dmax Dmin L tAS 
[m.min-1] [mm] [min-1] [mm] [mm] [mm] [min] 
86 0,08 450 60,6 57 4,8 0,133 
Obr. 4.4 Výroba drážky pro pojistný kroužek. 
 
4.2 Vrtání 
Vrtání je metoda sloužící k obrábění děr válcového tvaru většinou dvoubřitým 
nástrojem, charakteristická rozdílnou rychlostí v závislosti na vzdálenosti od osy 
otáčení nástroje. V ose rotace je tato rychlost nulová a s rostoucí vzdáleností roste. 
Maximální hodnoty je dosaženo na vnějším průměru nástroje a tato rychlost je 
považována za rychlost řeznou. Z důvodu pomalejšího odvádění tepla z místa řezu 
je řezná rychlost menší než u soustružení. Tím dochází k tepelnému zatížení břitu, 
který je nutné chladit vhodnou emulzí. Nástroj, výjimečně obrobek, koná při vrtání 
hlavní pohyb a jedná se o pohyb rotační. Vrták provádí ve směru osy rotace pohyb 
vedlejší, posuvový1,4,6. 
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4.2.1 Volba nástroje 
Nástroj byl volen z nabídky firmy DANOBATGROUP, určený pro vrtání středicích 
děr podle normy DIN 332 se zahloubením pod úhlem 60°. Zakoupení vrtáku 
z nabídky této firmy zaručuje získání precizního, spolehlivého nástroje s vynikajícími 
vlastnostmi. Pro konkrétně řešenou součást byl zvolen vrták ze série HSS, 
číslo 168.30, typ N, prodávaný pod objednacím kódem A16830080000017. 
 
4.2.2 Operace v technologickém procesu 
Vrtání otvoru 
Vrtání bylo provedeno na stejném stroji jako soustružení, tedy na hrotovém 
nástrojářském soustruhu SV18 RA. Při vrtání bylo využito jednoho ze středicích 
důlků. 
Výrobcem doporučená a použitá hodnota řezné rychlosti je 70 m.min-1. Další 
doporučenou hodnotou byl posuv, který je udáván v intervalu 0,05 až 0,2 mm na 




kde: n [min-1] - počet otáček za minutu 
  vc [m.min-1] - řezná rychlost 
  D [mm] - průměr vrtáku 
 
Výpočet délky dráhy vrtáku: 
 
[mm] (4.8) 
kde: L [mm] - délka dráhy vrtáku 
  ln [mm] - délka náběhu vrtáku 
  lp [mm] - délka přeběhu vrtáku 
 















vc D n fot z L ts 
[m.min-1] [mm] [min-1] [mm] [-] [mm] [min] 
70 14 1592 0,15 2 54,4 0,228 
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Obr. 4.5 Vrtání otvoru. 
 
4.3 Závit 
Závity jsou konstrukční prvky rozebíratelných spojovacích součástí, pohybových 
šroubů a některých měřidel. Každý závit je určen svým profilem, přičemž každý jeho 
bod opisuje šroubovici. Na přesnosti a jakosti vyrobeného závitu významně závisí 
funkčnost výrobku5,6. 
 
4.3.1 Volba nástroje 
Pro výrobu závitu byl zvolen strojní závitník s přímou drážkou a lamačem, 
vyráběný firmou Narex Ždánice, dodávaný pod katalogovým číslem 3710-M16x2 6H. 
Povlak závitníku je tvořen TiN a je tak vhodný pro univerzální použití. Při řezání 
závitu do konstrukční oceli je závitník mazán řezným olejem nebo emulsí18. 
 
4.3.2 Operace v technologickém procesu 
Výroba závitu 
Stejně jako v předchozích případech bude i závit řezán na hrotovém 
nástrojářském soustruhu SV18 RA. Je řezán vnitřní, pravotočivý metrický závit M16 
v délce 24 mm s roztečí 2 mm. 
Výrobcem doporučená řezná rychlost závitníku je 10 až 12 m.min-1. Volena byla 
hodnota maximální, tedy 12 m.min-1. 
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Výpočet otáček se provádí podle vztahu (4.7), dráha nástroje podle rovnice (4.8), 
přičemž přeběh je roven nule, a výpočet strojního času podle rovnice (4.4)2,4,20. 













vc n f d M L ln tAS 
[m.min-1] [min-1] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [min] 
12 239 0,5 14 M16 27 3 0,226 
Obr. 4.6 Řezání závitu. 
 
4.4 Frézování 
Frézování je obráběcí metoda, při které je vrstva materiálu z obrobku odebírána 
vícezubým nástrojem ve formě jednotlivých krátkých třísek. Právě z důvodu velkého 
množství zubů není potřeba používat utvařeče. Hlavní pohyb při frézování je rotační 
a koná ho nástroj. Vedlejší pohyb může být přímočarý, kruhový nebo kombinovaný, 
konaný obrobkem. Materiál nástroje je podobný jako v případě nástroje pro 
soustružení. Jedná se tedy o slinuté karbidy, cermety, rychlořezné oceli a další1,3,7. 
 
4.4.1 Volba stroje 
Vertikální frézka SHARP LMV-50 
Vertikální frézka SHARP LMV-50 je výkonný, vysoce přesný stroj pro obrábění 
velkého spektra materiálů. Vhodnost této frézky je především pro použití v kusové, 
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případně malosériové výrobě. Jednou z hlavních výhod tohoto stroje je, v porovnání 
s ostatními konvenčními stroji, poměrně velký rozsah rychlostí otáčení vřetene21. 
Tab.4.9 Vybrané technické parametry frézky 
Maximální zatížení stolu 299,4 kg 
Výkon pohonu vřetena 2,2 kW 
Rychlost otáčení vřetena 60 – 4500 min-1 
Délka stroje 1778 mm 
Šířka stroje 1651 mm 
Hmotnost stroje 1,1 t 
Obr. 4.7 Vertikální frézka SHARP LMV-5021. 
 
4.4.2 Volba nástroje 
Pro výrobu drážky pro pero byla zvolena tvrdokovová fréza na kov o průměru 
18 mm se čtyřmi nesouměrnými břity, dodávaná firmou Landsmann pod označením 
Master 8193022,24. 
Pro uchycení frézy byl zvolen nástrojový držák s válcovou stopkou pro výměnné 
řezné hlavice s ocelovou stopkou s označením E18-A25-SS-070. Maximální 
povolené otáčky držáku jsou 40000 min-1. 
 
4.4.3 Operace v technologickém procesu 
Výroba drážky pro pero 
Výpočet maximální radiální hloubky řezu (šířky obrobku): 
 
[mm] (4.9) 
kde: Dc [mm] - průměr frézy 
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  ae [mm] - radiální hloubka řezu 
 
Výpočet maximální axiální hloubky řezu:  
 
[mm] (4.10) 
kde: Dc [mm] - průměr frézy 
ap [mm] - axiální hloubka řezu 
 
Velikost řezné rychlosti byla zvolena 165 m.min-1. Jedná se o tabulkovou 
hodnotu. Taktéž tabulkově byla volena hodnota posuvu na jeden zub. Tato hodnota 
je fz = 0,070 mm. Otáčky frézy se vypočetly podle vztahu (4.7). Za průměr v tomto 
případě nebyla dosazována hodnota průměru obrobku, ale rozměr frézy. Drážka 
pro pero bude frézována na jeden úběr, to znamená, že i s přídavkem na broušení 
bude hodnota axiální hloubky řezu 7,1 mm2,3,20,24. 
Výpočet skutečné délky dráhy relativního pohybu nástroje vůči obrobku: 
 
[mm] (4.11) 
kde: l [mm]  - délka obráběné plochy 
  L [mm] - skutečná délka dráhy relativního pohybu nástroje 
  Dc [mm] - průměr frézy 
 
Výpočet posuvu na otáčku: 
 
[mm] (4.12) 
kde: fot [mm] - posuv na otáčku 
  fz [mm] - posuv na zub 
  z [-]  - počet zubů 
 
Výpočet strojního času byl proveden pomocí rovnice (4.4). Za posuv se v případě 
frézování dosazuje hodnota posuvu na jednu otáčku. 
 






















vc n Dc fot ae ap L i ts 
[m.min-1] [min-1] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [-] [min] 
165 2918 18 0,04 18 7,1 72 1 0,617 
TECHNOLOGICKÝ POSTUP VÝROBY 
29 ÚST FSI VUT v Brně 
Obr. 4.8 Frézování drážky pro pero. 
 
4.5 Broušení 
Broušení je dokončovací, abrazívní metoda, používaná pro dosažení vysoké 
přesnosti rozměrů, tvaru výrobku a jakosti povrchu. Broušení probíhá vlivem zrn 
brusiva vznikajících při vzájemném pohybu obrobku a nástroje, vnikajících 
do obráběného materiálu, který je tak odřezáván v podobě třísek. 
Brousicí kotouč se vyznačuje samoostřící schopností. Tato schopnost je 
způsobena velmi malou vazbou mezi brousicím zrnem a kotoučem. Vlivem vysokých 
řezných sil dochází k vylomení otupených zrn, která jsou nahrazena ostrými4,6,7. 
4.5.1 Volba stroje 
Bruska na kulato TOS BU 28 x 1000 
Bruska BU 28 x 1000 je výrobkem české firmy TOS Hostivař, schopným obrábět 
obrobky o maximální váze 65 kg, které se upínají mezi hroty. Jedná se o všestranný 
stroj, vhodný jak pro sériovou výrobu, tak i pro výrobu jednotlivých kusů. Bruska 
BU 28x1000 pracuje s kotoučem o brusném průměru 400 mm25.  
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Tab. 4.10 Vybrané parametry brusky. 
Příkon 10 kW 
Brusný průměr 280 mm 
Délka broušení 1000 mm 
Hmotnost 3000 kg 
Rozměry 3,5x1,8x1,8 m 
Obr. 4.9 Bruska na kulato TOS BU 28 x 100025. 
 
4.5.2 Volba nástroje 
Jako nástroj byl zvolen rychloběžný brousicí kotouč firmy Jimi-brusivo, s.r.o. 
s označením 400x50x150 A9612Q2B. Skládá se z polokřehkého korundu 
a z pryskyřičného pojiva. Kotouč je primárně určen pro obrábění ocelí třídy 11 
pracovní obvodovou rychlostí až 63 m.s-1. Obrobek a kotouč jsou v průběhu 
broušení chlazeny chladicí kapalinou složenou z řezného oleje a vody25. 
 
4.5.3 Operace v technologickém procesu 
Dokončování součásti 
Řezná rychlost na obvodu brousicího kotouče byla zvolena 35 m.s-1 a otáčky 
obrobku 90 za minutu4,6,7,8.  
Výpočet otáček brousicího kotouče: 
 
[min-1] (4.13) 
kde: nk [min-1] - otáčky brousicího kotouče 
  D [mm] - průměr brousicího kotouče 
  vk [m.s-1] - řezná rychlost (na obvodu brousicího kotouče) 
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Broušení na čisto: 
 
[mm] (4.14) 
kde: fot [mm] - relativní posuv obrobku na otáčku vůči kotouči 
  B [mm] - šířka brousicího kotouče 
 
Délka dráhy nástroje vzhledem k obrobku: 
 
[mm] (4.15) 
kde: L [mm] - délka dráhy nástroje 
ln [mm] - délka náběhu 
lp [mm] - délka přeběhu 
B [mm] - šířka brousicího kotouče 
 
Výpočet strojního času: 
 
[min] (4.16) 
kde: ts [min] - jednotkový strojní čas 
  L [mm] - délka dráhy nástroje 
  fot [mm] - relativní posuv obrobku na otáčku vůči kotouči 
  no [min-1] - otáčky obrobku 
  i [-]  - počet třísek 
 
















vk nk fot no D B ap i 
[m.s-1] [min-1] [mm] [min-1] [mm] [mm] [mm] [-] 
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Tab. 4.12 Proměnné parametry broušení. 
 
Obráběný průměr Obvodová rychlost obrobku Délka dráhy nástroje Strojní čas 
d vo L ts 
[mm] [m.min-1] [mm] [min] 
65,6 18,5 202,5 2,571 
60,6 17,1 214,5 2,724 
50,6 14,3 72 0,914 
40,6 11,5 100 1,270 
Σ 6,209 
Obr. 4.10 Dokončování součásti (broušení). 
 
 
Obr. 4.11 Vyrobená součást.
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5 POROVNÁNÍ DOSAŽENÝCH VÝSLEDKŮ 
Součást čep, jehož výrobní postup je popsán v této bakalářské práci, byla 
vyrobena za pomoci zaměstnanců firmy STROJMONT CZ a.s. na strojích, kterými 
tato firma disponuje. Jednalo se o stroje a nástroje stejných nebo podobných 
technických parametrů a materiálových charakteristik jaké mají stroje a nástroje 
zvolené při návrhu technologického postupu výroby. Případné rozdíly mezi volenými 
a alternativními nástroji jsou obsahem dalšího textu. 
 
5.1 Rozbor rozdílů mezi originální a demonstrační součástí 
Při výrobě součásti musely být upraveny některé parametry a prvky 
technologického postupu. Bylo tak učiněno z toho důvodu, že všechny parametry 
součásti, která byla reálně vyrobena, byly oproti parametrům součásti navržené 
třikrát menší. Bylo tak učiněno především z důvodu velikosti a hmotnosti původního 
čepu. Tento čep by vážil přibližně 7,57 kg a jeho rozměry by byly 355 mm na délku 
a 65 mm v průměru. Pro účely představení a prezentace hotového výrobku 
při závěrečné obhajobě práce se zmenšený model jeví jako praktičtější z hlediska 
manipulace (jeho hmotnost je přibližně 0,3 kg) a svůj účel bezpochyby splní. 
Všechny rozměry hotového modelu jsou tedy přibližně třikrát menší. Případné 
odchylky byly způsobeny především nutností zaokrouhlení některých zmenšených 
rozměrů. Jediným prvkem, který přesně nesplňuje třetinovou velikost rozměru 
původního, je vyvrtaná díra se závitem v čele čepu. Tento rozdíl je způsoben tím, 
že se jedná o prvek normovaný dle DIN332 a v obou případech byla tato norma 
dodržena především z důvodu užití speciálně voleného nástroje. 
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5.2 Časová kalkulace výroby 
5.2.1 Strojní čas 
Teoreticky by se dalo předpokládat, že celkový strojní čas bude při výrobě 
modelu v měřítku 1:3 třetinový. Tento předpoklad však nemůže být logicky správný, 
protože při výpočtech nebylo uvažováno opotřebení, zatímco při výrobě bylo použito 
strojů, které jsou v provozu dvacet a více let a jejich opotřebení hraje bezpochyby 
významnou roli. Dalším ovlivňujícím faktorem je fakt, že nebyly ve všech případech 
použity naprosto shodné nástroje a tytéž řezné parametry jako při sestavování TPV. 
Při výrobě součásti na konvenčních strojích je často velmi obtížné dodržet 
předepsané parametry. Je to způsobeno především tím, že ve většině případů má 
obsluha stroje zažité určité návyky a při jejich nastavování jedná intuitivně a vychází 
především z vlastních zkušeností a nedochází tak ke striktnímu dodržování 
zadaných hodnot. Praktická výroba tento předpoklad potvrdila. Obrábění součásti 
trvalo přibližně 55% strojního času vypočítaného při návrhu TPV. 
 
Obr. 5.2 Porovnání voleného nástroje (vlevo)24 a nástroje použitého při výrobě (vpravo). 
 
5.2.2 Celkový čas výroby 
Celkový čas potřebný na výrobu modelu od polotovaru po finální výsledek, byl 
přibližně 2 hodiny a 15 minut. Tento poměrně velký časový nárůst byl způsoben 
řadou faktorů. Mezi nejvýznamnější lze zařadit čas potřebný na manipulaci 
s obrobkem. Do této skupiny patří především upínání obrobku do stroje. Dále se 
jedná o čas, potřebný k přípravě vhodného nástroje, seřízení používaného stroje 
a v neposlední řadě přesun mezi jednotlivými stanovišti a například čas, potřebný 
pro ruční obrábění, jako je například odjehlení drážky pro pero. V prodloužení času 
bezpochyby sehrál roli i vypadlý jistič v průběhu soustružení a doba potřebná k jeho 
opětovnému nahození. 
Lze konstatovat, že celkový čas výroby byl adekvátní náročnosti a požadavkům 
na výrobu součásti, přičemž požadovaná součást byla bez větších problémů 
vyrobena v projektovaných rozměrech dle platných norem. 
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6 DISKUZE 
Technologický postup výroby, navržený pro danou součást, byl vypracován 
především s ohledem na možnosti běžného malého strojírenského podniku, kdy 
součást není vyráběna velkosériově, ale jedná se o kusovou, případně malosériovou 
výrobu.  
 
6.1 Alternativní možnosti výroby 
Při návrhu TPV bylo u většiny operací voleno z více variant. Jednalo se o použité 
stroje, nástroje, ale i samotné technologie. 
 
6.1.1 CNC stroje 
V dnešní době velmi často užívanou metodou pro obrábění je užití zařízení 
označovaných jako CNC stroje. CNC stroje lze úspěšně použít především 
při sériové výrobě, kdy stačí jednou nahrát program a dále již probíhá výroba 
automaticky. Výrazně se tak zkracují výrobní časy, celkový počet strojů (v případě 
využití obráběcích center schopných provádět více operací), náklady na výrobu 
a počet „manipulačních jednotek“ s obrobkem. Nevýhodou těchto strojů je 
především potřeba kvalifikované pracovní síly, která v mnoha podnicích chybí, 
a pořizovací cena. Jednou z nevýhod CNC strojů při kusové výrobě je fakt, že doba, 
kterou zabere zpracování programu pro CNC stroj, je často dobou, za kterou zručný 
dělník součást stihne vyrobit na konvenčních strojích. 
Obr. 6.1 Příklad soustružnicko-frézovacího centra (MULTICUT 500i firmy 
KOVOSVIT MAS, a.s.)28. 
 
6.1.2 Pořadí operací 
Při výrobě součásti nebylo přesně dodrženo pořadí uváděné v TPV. Především 
z důvodu snížení času na manipulaci s obrobkem byl rozdíl od výše uvedeného 
postupu. Po zarovnání čel a navrtání středicích důlku byla ihned vyvrtána díra 
a řezán závit. Díky tomuto postupu nebylo nutné obrobek následně znovu, stejným 
způsobem, upínat. Až po těchto operacích byly obrobeny válcové plochy čepu. 
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6.1.3 Vrtání 
Vrtání je možné provádět na jiných strojích, jako jsou například strojní vrtačky. 
Využití soustruhu nicméně zajistí, že osa vyvrtané díry je zároveň osou součásti. 
Při řezání závitu je možné využít nástrojový držák a VBD pro řezání závitu, nicméně 
z důvodu běžného postupu ve firmě byl zvolen závitník. 
 
6.1.4 Frézování 
Drážky pro pero se nejčastěji frézují na více záběrů pomocí drážkovacích fréz, 
které se po odebrání první vrstvy materiálu „zavrtají“ do obrobku o hodnotu hloubky 
záběru a dochází k odebírání další třísky. Tento postup se opakuje až do dosažení 
požadovaného rozměru drážky. 
Variantou, využitou v této bakalářské práci, je užití frézy, která se „zavrtá“ 
do hloubky, odpovídající požadovanému rozměru a na jeden průchod drážku 
pro pero obrobí. V tomto případě je nicméně nutné obezřetně volit řezné podmínky, 
zejména posuv, aby vznikla skutečně drážka požadovaných tvarů a tolerancí. Čím 
větší je úběr materiálu, tím je zapotřebí volit menší posuv frézy vůči obrobku. 
Po vyfrézování drážky pro pero je nutné ostré hrany srazit, případně odjehlit, 
především z důvodu přesnosti, poněvadž pero bývá uloženo těsně a je tudíž nutné 
dodržet všechny požadované tolerance. Sražení a odjehlení lze provést strojně, 
s užitím speciálních fréz pro srážení hran, případně ručně pomocí ručního 
odjehlovače. 
 
Obr. 6.2 Frézy pro srážení hran (vlevo)24 a ruční odjehlovač s příslušenstvím (vpravo)25. 
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ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout technologický postup výroby 
vstupního čepu šnekového dopravníku, sloužícího k přepravě sypkých materiálů 
v zemědělské výrobě a ověřit jej při vlastní výrobě. Celý postup byl koncipován tak, 
aby pokud možno odpovídal možnostem firmy STROJMONT CZ a.s., která tato 
zařízení běžně vyrábí. Po vypracování TPV zde byla vyrobena i řešená součást. 
Technologický postup je navržen pro výrobu hřídelového čepu pomocí 
konvenčních metod obrábění z tyčového polotovaru kruhového průřezu 
na konvenčních strojích. Nástroje, užité při obrábění, byly voleny na základě 
nástrojů užívaných ve zmíněné firmě z katalogů a nabídky odpovídajících výrobců 
a dodavatelů. S ohledem na zvolené nástroje byly voleny řezné podmínky 
jednotlivých operací výroby. Při návrhu TPV byly použity tabulkové hodnoty, 
udávané výrobci zvolených nástrojů, a hodnoty běžně uváděné pro daný způsob 
obrábění. 
Po zpracování TPV proběhla výroba součásti ve firmě, při níž byly navržené 
postupy srovnány s reálnou situací ve firmě, a postup následně upraven. 
Při výrobě čepu bylo provedeno několik operací. V první fázi byla na soustruhu 
zarovnána čela, navrtány středicí důlky, vyvrtána díra a vysoustružen závit 
požadovaných rozměrů. Poslední operací na soustruhu bylo obrobení válcových 
ploch čepu s ponechaným přídavkem pro dokončení součásti na brusce. 
Následovalo frézování drážky pro pero a výroba byla zakončena již zmíněným 
broušením na kulato, pomocí kterého bylo dosaženo požadovaných rozměrů a 
tolerancí. Reálně vyrobená součást byla, vzhledem ke svému účelu, z důvodu 
manipulace vyrobena ve zmenšené podobě. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Zkratka Jednotka Popis 
TPV - technologický postup výroby 
ČSN - označení českých technologických norem 
EN - označení evropských norem  
DIN - německá národní norma  
VBD - vyměnitelná břitová destička 
HSS - „High speed steel“ – rychlořezná ocel 
CNC 
- 
„Computer numeric control“ – číslicově řízené 
počítačem 
   
Symbol Jednotka Popis 
Rm MPa mez pevnosti 
ReHmin MPa mez kluzu 
A10min % tažnost 
p mm přídavek 
D, Dmax mm obráběný průměr čepu 
Vp mm3 objem polotovaru 
d, Dmin mm obrobený průměr čepu 
Qp kg hmotnost polotovaru 
ρ kg.mm-3 hustota materiálu 
n min-1 otáčky 
vc m.min-1 řezná rychlost 
f mm posuv 
fnx, fot mm posuv na otáčku 
ap mm axiální šířka záběru ostří 
L mm délka dráhy nástroje 
l mm délka soustružené plochy 
ln mm délka náběhu 
lp mm délka přeběhu 
tAS, ts min strojní čas 
i - počet třísek 
ae mm radiální šířka záběru ostří 
D mm průměr vrtáku, průměr brousicího kotouče 
z - počet zubů frézy 
M mm závit 
Dc mm průměr frézy 
fz mm posuv na zub 
nk min-1 otáčky brousicího kotouče 
vk m.s-1 řezná rychlost na obvodu brousicího kotouče 
B mm šířka brousicího kotouče 
no min-1 otáčky obrobku 
vo m.min-1 obvodová rychlost obrobku 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha 1 Tabulka použitých nástrojů a nástrojových držáků 
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